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GUNES PILLERIYLE CALISAN (PV)
SU POMPALARI

Abdulvahap YIGIT"

OZET

Giines pilleri, iiretimindeki gelismelere bagh olarak, fiyatlarin daha
uygun hale gelmesiyle, az miktarda enerji gerektiren yerlerde uygulama alan:
bulmugtur. Ozellikle karsal bolgelerde, aydinlanma, su pompalama ve sogutma
i¢in giineg pillerinin ekonomikligi dizel ve elektrikle karsilagtirilabilecek
mertebededir. Su pompalamada ise dizel yakitli motorlarin yerine kulla-
nilmasi daha avantajlidir.

Bu g¢aligmada, su pompalamada giines enerjisinin direkt kullanimi
iizerinde durulmug ve su pompalamada kullanilan giines pillerinin ekonomik

analizi yapilmigtir.

ABSTRACT
Solar Photovoltaic (PV) Water Pumping

The recent introduction of mass-produced photovoltaic cells at
reasonable prices has opaned up a number of markets where small amounts of
encrgy are required. Applications concerning lighting, refrigeration, and water
pumping, usually in remote areas, are proving attractive and cost competitive
with existing technologies. In rural areas where maintenance of fossil-fuel-
powered motors is time consuming and subject to shortages of supply, there are
significant merits in going to solar-powered sources of energy.

*  Yard Dog. Dr.; U.U. Miihendislilk-Mimarlitk Fakiltesi, Makina Bélimii.



The present work is concerned with the direct use of solar energy in water
pumping and is described economics of photovoltaic-cell-powered water
pumping.

1. GIRIS

Giines pilleri; giines 1simmim direkt olarak elektrik enerjisine geviren yarn
iletken elemanlardir. Bu elemanlarin kullanilmasi 1950 yilindaki elektronik
devrimden sonradir. Baslangigta, ok pahali oldugu i¢in sadece uzay araglarinda
kullanilan® giines pilleri, 1960 yilindan sonra iiretim teknolojisindeki gelismeye
bagl olarak maliyeti azalmis ve demiryolu sinyalleri, sehir kulibeleri, TV
istasyonlar1 ve deniz fenerleri gibi birgok yerde kullamimaya baglanmustir,
Giiniimiizde 15'in uzerinde giines pili iireten firma bulunmaktadir. Fotovoltaik
(PV) ismi verilen giines pili uygulamalarinin en 6nemlilerinden birisi de su
pompalarinda goriilmektedir.

Giniimiizde, yaygin olarak kullanilan giines pilleri monokristal siitkon
olmakla birlikte, gelecekte amorf silikon ve polykristal silikon pillerin bunlarn
yerini alacag: tahmin edilmektedir’. Silikonlara alternatif yar iletkenler ise
cadmium sulphide ve gallium arsenide digimilmektedir.
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Sekil: 1. Giineg pillerinde akim-gerilim degigimi

Giines pilleri, gerekli akim ve gerilimi saglamak iizere, paralel veya seri
olarak baglanir. Cok sayida giines pillerinden meydana gelen modiiller pratikte
kullaniimaktadir. Tipik bir giines pili modiiliiniin boyutlar1 1mx0,3mx50mm ve
36 adet giines pilinden olusmaktadir. Bir modiiliin akim-gerilim karakteristikleri
Sekil 1'de gorillmektedir’. Giines modiiliiniin yiizeyine diisen 1stnima bagh olarak
akim artmakta, farkli igmimlarda gerilimin akimla defigimi benzerlik
gostermektedir. Modil sicakligy arttikga elde edilen gerilim nizalmakta, buna
kargilik akimda biraz artma gériilmektedir. Sekil 2'den ise modiillerin seri ve/veya
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paralel baglanmalar: halinde akim ve gerilim ¢ikislan gorilmektedir. Sekilden
gorildigi gibi, modillerin paralel baglanmalan halinde sistemden elde edilen
akim artmakta, seri baglanmalari halinde ise gerilim artmaktadir. Seri-paralel
baglanmalann halinde ise akim ve gerilimde belirli oranlarda artma

saglanabilmektedir.
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2. SISTEM ELEMANLARI VE DIiZAYN

Giines pilleri ile ¢alisan (PV) su pompalari kullanma yeri ve amacina gére
farkli sekillerde dizayn edilebilirler. Bu farklilik, secilen elektrik motoru ve pompa
tipine bagh olarak ortaya ¢tkmaktadir. Giines pilleri dogru akim reten eleman-
lardir. Bu dogru akima uygun olan dogru akim motorlar1 kullanilarak sistem
dizaym1  yapilabilecegi gibi araya bir dogru akim-alternatif akim inverteri
konularak da dizayn yapilabilir. Elektrik motoruna bagli pompa da farkl: tiplerde
olabilir. Pratikte; derin kuyu pompalar, yiizer santrifiij pompalar ve volumetrik
pistonlu pompalar en ¢ok kullanilan pompalardir. Sekil 3'de genel olarak bir PV
su pompasi sisteminin temel elemanlan goriilmektedir. Sistemin temel ele-
manlari; giines modiilleri, elektrik baglantilari, koruma ve kontrol devreleri,
clektrik motoru, pompa, su borulari ve depodan meydana gelmektedir.
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Sekil: 3. PV Su pompas: sisteminin elemanlar:

Dogru akim motoru ile ¢aligan PV su pompalama sisteminin blok diyagramu
Sekil 4'de goriilmektedir. istenen akim ve gerilime gére modiiller paralel ve seri
olarak baglanmiglardir. Sekil 5'de ise alternatif akimla calisan bir PV su
pompalama sisteminin blok diyagramu vardir. Bu tip dizaynda araya bir dogru
akim/alternatif akim inventeri girmektedir.
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Fark_lx tipteki PV su pompalama sistemlerinin performans egrileri ise Sekil
6 ve Sekil 'J_f'de ver'ih.nistir. Dogru akimla ve alternatif akimla galigan su
pompalama sistemlerinin basma yiiksekligi-debi arasindaki iligki bu sekillerden
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gorillebilir™>. Her iki gekilden de goriilecegi iizere, artan debiyle basma yitksekligi
azalmaktadir. Bu degisim dogru akim motoruyla galigan yiizer bir pompada lineere
yakin ve egimi az olmakla birlikte, alternatif akim motoruyla ¢alisan dalgig
pompalarda bu degigim, kigik debilerde fazla, biiyik debilerde ise ¢ok az

olmaktadir.
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Sekil 8 ve Sekil 9'da ise birim yiizeye diigen giines iginimina bagl olarak
PV su pompalama sistemlerinden elde edilecek debilerin degisimi goriilmektedir®>,
Bu sekillerden goériildiigi gibi, artan isinimla debi lineer olarak artmaktadir. Bu
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degisim dogru akim motoru ile alternatif akim motorunda pek bir degisiklik
gostermemektedir.
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Sekil: 7. PV Alternatif akim motoruyla ¢aligan su pompasinin basma
yiiksekligi - debi degigimi
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Sekil: 8. PV Alternatif akim motoruyla ¢alisan su pompasi performans egrisi
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Sekil: 9. PV
Dogru akim
motoruyla
caligan su
pompasti

performans egrisi
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PV su potnpalama sistemlerinh verimi giin boyunca degismektedir. Buna

bagl olarak basma yikseklifi ve debi de degismektedir. Bu degisimleri en aza
indirmek ve sistemin verimini arttumak igin elektronik kontrol devreleri
gelistirilmistir®’®, Ayrica sistemin bogalmasin 6nlemek ve motoru asir akim ve

gerilimden korumzk igin elektronik korumaya ihtiyag vardir®®.
Kurulu olan bir PV su pompalams sisteminde su ihtiyaci olmadig1 ve/veya

giines enerjisinin {azla oldugu anlardu fazla enerjinin depolanmasi gerekir. Bu
depolama iglemi iki sekilde yapilabilir:
i. Fazla olan enerji akilerde dep2 ‘anabilir,

ii. Bir de yoya su pompalanarak er erji depolanabilir.




3.SONUC

Pompalama karakteristikleri olduk¢a iyi olan PV su pompalama sis-
temleri, giniimiizde baz1 durumlarda tercih edilebilecek sistemlerdir. Ozellikle
yerlesim yerlerine uzak olan ve elektrik hattinin ¢ekilmesinin pahali ve zor
oldugu yerlerdeki su pompalama sistemleri igin tercih edilmelidir. Dizel motoru
ile galistinlan su pompalama sistemlerine gore giriiltiisiiz, témiz ve bakim
onarim istememesi gibi avantajlarmin  yaninda, ginimiizde ekonomik
olmamas1 dezavantaj olarak gorilmektedir. Giinimiz fiyatlan ile béyle bir
sistemin ancak 13 yilda kendini amorte edecegi bulunmustur. Yari iletken

teknolojisindeki gelismelere bagli olarak 6niimiizdeki giinlerde giines pilleri daha
ekonomik hale gelecektir.
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